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SFONDO DELL'INVENZIONE

1. Campo dell'Invenzione

L'invenzione si riferisce in generale all'in-

stallazione di ponti su strutture offshore, e piu in
particolare all'assemblaggio di strutture . offshore

galleggianti.

2. Sfondo Generale

Nell'industria della perforazione offshore, di-
versamente da navi che possono essere interamente

assemblate in un implanto costiero, molti tipi di
impianti di perforazione o produzione di petrolio
richiedonoc che parte dell'assemblaggio avvenga nella

posizione stessa del campo o in condizioni di gal-

leggiamento prima del traino nel punto di installa-
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zione. Ad esempio, rientra nella natura del progetto

di piattaforme di produzione del tipo a rivestimen-

to, che il ponte di produzione (opere morte) sia in-

stallato dopo che il rivestimento & stato installato
e fissato mediante pali al fondo marino. Le opere
morte sono tipicamente installate in uno o pil punti
utilizzando pesanti gru marine di sollevamento. Que-
sta pud essere un'operazione costosa e sensibile al-
le condizioni atmosferiche. Inoltre, si incorre in
un costo addizionale a causa del supporto logistico
addizionale per l'aggancio fiﬁale delle opere morte
alla piattaforma che deve quindi avvenire offshore.
Il problema di aggancio offshore & inoltre aggravato
se le opere morte richiedono diversi amantigli e/o
la piattaforma di produzione si trova in una locali-
ta remota.

Piattaforme di produzione di calcestruzzo GBS e
piattaforme di produzione galleggianti, come Piatta-
forme a Tronco ("Spar Platforms"™ nella letteratura
tecnica anglosassone), possono fornire la possibili-
ta, grazie alla loro capacita di galleggiamento, di
evitare 11 costo associato con pesanti operazioni di
sollevamento offshore permettendo un'operazione di
installazione del ponte per "galleggiamento". Uti-

lizzando questo procedimento secondo la tecnica an-
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teriore, un ponte interamente completato e caricato
su chiatte in una configurazione a catamarano, la
piattaforma & zavorrata portandola.ad un bordo libe-
ro ridotto, e le opere morte sono fatte galleggiare
sopra la piattaforma. La zavorra della piattaforma e
alleggerita, per cui quest'ultima entra in contatto
con le opere morte e le solleva alla quota corretta
sopra la linea di galleggiamento. Tuttavia, il tra-

sporto delle opere morte e la stessa operazione di

accoppiamento devono avvenire in condizioni sostan-

zialmente favorevoli.

A causa del forte pescéggio di piattaforme del
tipo a tronco, la sequenza costruttiva tradizionale,
per tronchi a scafo di acciaio, comporta il collega-
mento di sezioni strutturali nella posizione oriz-
zontale, seguito dal raddrizzamento dell’'intero sca-
fo a tronco nella posizione verticale. Le sezioni
strutturali possono essere costituite soltanto da
sezioni a cassone a scafo fasciato, oppure da una
combinazione di sezioni a cassone fasciato e del ti-
po a travatura reticolare. Tali piattaforme del tipo
a tronco sono descritte nei Brevettli statunitensi
nn. 4.702.321 e 5.558.467. Come conseguenza di una
sequenza di assemblaggio orizzontale e raddrizzamen-

to, le opere morte possono essere installate soltan-
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to dopo l'operazione di raddrizzamento e cosi la lo-
ro installazione deve avvenire in una localita con
una sostanziale profondita di fondale. Ci¢ pud far
si, in funzione dell'ubicazione geografica, che:
le opere morte debbano essere installate
offshore in un'area non riparata, il che signi-
fica che 11 trasporto e 1l'installazione del
ponte diventanc operazioni sensibili alle con-
dizioni atmosferiche; o
possa essere richiesto un lungo traino del
tronco completamente assemblato nel punto di
produzione, se 1l rischio di un'installazione
offshore del ponte & troppo elevato e le opere
morte devono essere installate in una posizione
riparata.
La Domanda di Brevetto statunitense in corso n.
di serie assegnato 08/931.461 descrive un procedi-
mento per l1l'assemblaggio di una struttura offshore
galleggiante in cuili il sollevamento dello scafo per
portarlo in impegno con la struttura del ponte e
eseguito per sollevamento con verricelli o allegge-
rimento della zavorra o una combinazione di tali so-
luzioni. L'alleggerimento della =zavorra & eseguito
attraverso 1'uso di linee di controllo collegate tra

lo scafo ed una nave di superficie. Le linee di con-
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trollo sono utilizzate per iniettare aria, da com-
pressori su una nave di supporto, in cassoni di za-
vorra in mecdo da espellere l'acqua di zavorra conte-
nuta nei cassoni.

I1 Brevetto statunitense n. 5.403.124 descrive
un modo per installare un ponte di dimensione piena
su una sottostruttura in cui una imbarcazione semi-
sommergibile che supporta un ponte & zavorrata in
modo da abbassare il ponte in impegno con la sotto-
struttura o scafo.

Il problema con 1 sistemi noti per l'installa-
zione di ponti, compresa la Domanda in corso prece-
dentemente menzionata, consiste nel fatto che essi
non prevedono un mezzo per sollevare rapidamente lo
scafo ad un livello a cui si comporterd come un'uni-
ca struttura insieme con 1l ponte. A meno che cio
sia eseguito rapidamente, il ponte urterd in modo
ripetitive sulla parte superiore dello scafo e pud
provocare danni finché 1lo scafo non sviluppa una
spinta di galleggiamento sufficiente per sollevarlo
in modo che i due corpi (ponte e scafo) si comporti-
no come un'unica struttura in mare. Per oitenere
questa varliazione di dislocamento, le pompe per
1'acqua di zavorra dovrebbero essere molto grandi e

dovrebbero essere collegate con tubi di grande dia-
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metro per permettere la portata necessaria. Alterna-
tivamente, l'uso di compressori d'aria da solo ri-
chiederebbe compressori di portata molto elevata.

Si pud vedere che lo stato attuale della tecni-
ca nell'installazione di opere morte su una struttu-
ra offshore galleggiante, come uno scafo del tipo a
tronco, comprende svantaggi che non sono stati ade-
guatamente risolti.

SOMMARIO DELL'INVENZIONE

L'invenzione affronta gli svantaggi precedenti.
Cid che si ottiene & un procedihento ed un'apparec-
chiatura per alleggerire rapidamente la zavorra e
sollevare una sottostruttura in un ambiente marino
ad un livello a cui si impegnerd con un ponte in
modo che i due elementi agiscano insieme come
un'unica struttura. In generale, l'installazione ¢
esequita come segue. La sottostruttura e trainata
nella localitd di accoppiamento e raddrizzata (se
necessario). La sottostruttura pud essere collegata
ad un ormeggic temporaneoc installando se necessario
una zavorra fissa. Compartimenti selezionati nello
scafo scno riempiti con acqua marina finché l'estre-
mitd superiore della sottostruttura non €& sommersa
sotto e vicino al livello dell'acqua ad una profon-

dita desiderata. Una quantita predeterminata di aria
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compressa ¢ pompata in cassoni inferiori nella sot-
tostruttura. Il ponte da collegare alla sottostrut-
tura & posizionatb sopra ed in allineamento con 1la
sottostruttura. Le valvole corrette sono aperte per
permettere che l'aria compressa contenuta nel casso-
ni inferiori passi nei cassoni superiori che conten-
gono acqua marina. L'aria compressa sposta 1'acqua
marina dai-cassoni superiori. Cid aumenta la spinta
di galleggiamento della sottostruttura e fa si che
essa si sposti verso l'alto in contatto con il pon-
te. Con la prosecuzione del procedimento, il ponte e
la sottostruttura si éomporteranno infine come

un'unica struttura.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

Per una comprensione piu approfondita della na-
tura e degli scopi della presente invenzione, si de-
ve fare riferimento alla descrizione seguente, con-
siderata in unione con i disegni annessi, in cui
componenti simili sono indicati con numeri di rife-
rimento simili, e nei guali:

La figura 1 rappresenta una vista laterale di
una porzione di uno scafo del tipo a tronco e di un
ponte installato sullo scafo.

La figura 2 rappresenta una vista in pianta del

ponte.
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La figura 3 rappresenta una vista laterale di
un tronco a travatura reticolare.

La figura 4 rappresenta una vista in sezione
laterale del tronco a travatura reticolare illustra-
to nella figura 3.

La figura 5 rappresenta una vista in pianta del
tronco a travatura reticolare illustrato nella figu-
ra 3.

La figura 6 illustra il traino in posizione
orizzontale del tronco a travatura reticolare illu-
strato nella figura 3.

La figura 7 illustra il raddrizzamento del
tronco illustrato nella figura 3.

La figura 8 illustra la fase di immersione del
tronco a travatura reticolare quando & stato rad-
drizzato.

La figura 9 illustra la fase di pompaggio di
aria nei cassoni inferiori del tronco a travatura
reticolare.

La figura 10 illustra il tronce a travatura re-
ticolare quando l'operazione di riempimento con aria
e completata.

La figura 11 rappresenta una vista ingrandita
che illustra la fase in cui 1l'aria compressa & tra-

sferita dai cassoni inferiori ai cassoni superiori
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per l'alleggerimento della zavorra.

La figura 12 illustra il movimento del tronco
verso il ponte durante l'alleggerimento della zavor-
ra.

La figura 13 illustra il contatto tra il tronco
ed 1l ponte durante l'alleggerimento della zavorra.

La figura 14 illustra la posizione operativa di
pescaggio del tronco e del ponte.

Le figure 15-18 illustrano un procedimento al-
ternativo di posizionamento del ponte sopra la
struttura a tronco.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLA FORMA DI ATTUAZIONE

PREFERITA
La figura 1 illustra un ponte 10 su una sotto-
struttura galleggiante 12 ad un tipico pescaggio
operativo della sottostruttura 12. La figura 2 rap-
presenta una vista in pianta che illustra il posi=-
zionamento del ponte 10 sulla sottostruttura 12. La

figura 3 rappresenta una vista laterale di una sot-

tostruttura 12 sotto forma di un tronco a rivesti-
mento o travatura reticolare, come quello descritto
nel Brevetto statunitense n. 5.558.467. L'uso di un
tronco a rivestimento o travatura reticolare nei di-
segni e nella descrizione & per facilita di riferi-

mento nella descrizione dell'invenzione e si deve
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comprendere che l'invenzione & adatta per l'uso in
qualsiasi tipo di sottostruttura galleggiante e non
deve essere limitata alla sottostruttura illustrata
e descritta.

Si pud vedere nella figura 3 che la sottostrut-
tura 12 & generalmente formata da una sezione supe-
riore cilindrica a cassoni rigidi 14, da una sezione
centrale a travatura reticolare 16, e da una sezione
inferiore 18 destinata a ricevere una zavorra fissa.
La sezioné superiore 14 comprende cassoni a corona
merlata 20. La vista in sezione della figura 4 mo-
stra che la sezione superiore a cassoni rigidi 14 &
divisa in una molteplicitd di cassoni di galleggia-
mento rigidi 22 e cassoni a mantello 24. La vista
dell'alto della sottostruttura 12 nella figura 5 il-
lustra il pozzo centrale 26 che attraversa la sezio-
ne superiore 14.

La figura 6 illustra la sottostruttura 12, che
€ stata trainata da un rimorchiatore 28, in una po-’
sizione orizzontale in una localita offshore avente
una profondita sufficiente per permettere che 1la
sottostruttura sia sommersa permettendo che il ponte
10 sia trasportato per galleggiamento sopra la sot-

tostruttura 12.

La figura 7 illustra la sottostruttura 12 che

i
v s

a0

t
3

&PTEAR

GG

13



-3

viene raddrizzata nella localitd offshore per alla-
gamento della sezione inferiore 18 e di cassoni di
galleggiamento rigidi selezionati 22 nella porzione
inferiore della sezione superiore a cassoni 14. Cid
posiziona la sottostruttura 12 nel suo orientamento
operativo normale come si vede nella figura 8.

Nella figura 8, cassoni di galleggiamento rigi-
di’ selezionati 22 sono stati riempiti con acqua ma-
rina finché la sottostruttura 12 non & immersa sotto
la superficie dell'acqua 32 ed ha una spinte di gal-
leggiamento negativa appoggiando sul fondo marino 30
con un peso predeterminatd. Tuttavia, si deve com-
prendere che la sottostruttura 12 & progettata con
una spinta di galleggiamento sufficiente per elimi-
nare la necessita che essa appoggi sul fondo marino
durante l'installazione. Il punto piu critico & che
la sottostruttura 12 sia zavorrata in misura suffi-
ciente affinché l'estremita superiore della sotto-
struttura 12 si trovi sotto la superficie dell'acqua
32 e vicino ad essa.

Nella figura 9, una gquantitd predeterminata di
aria compressa € pompata ed accumulata nei cassoni a
mantello 24. La quantita di aria compressa € una
quantita che fornisce una spinta di galleggiamento

sufficiente per sollevare la sottostruttura 12 ed il
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ponte 10 ad un livello a cui i due elementi si com-
portano come un'unica struttura quando inizia 1'ope-
razione di sollevamento. I cassoni a mantello 24 so-
no riempiti con aria compressa dai compressori 34
sulla nave di supporto 36. L'aria é pompata dai com-
pressori 34 attraverso il tubo flessibile 38, che &
collegato ad una prima valvola 40 su una tubazione
42. Durante gquesta operazione, una seconda valvola
44 & chiusa ed una terza valvola 46 & aperta per di-
rigere l'aria compressa nei cassoni a mantello. La
pressione dell'aria nei cassoni a mantello 24 & ap-
prossimativamente uguale alla pressione ambiente al-
la profondita dei cassoni a mantello.

Nella figura 10, 1'operazione di riempimento
dell'aria nei cassoni a mantello 24 & terminata, la
prima valvola 40 & stata chiusa, ed il tubo flessi-
bile 38 & stato staccato.

La figura 11 illustra l'operazione di solleva-
mento. La seconda e la terza valvola 44 e 46 sono
aperte. Cid permette che l'aria compressa dai casso-
ni a mantello 24 scorra attraverso la tubazione 42
nei cassoni di galleggiamento rigidi superiori 22.
L'aria sposta 1l'acqua contenuta nei cassoni scari-
candcla in mare attraverso un'apertura 52. Lo spo-

stamento dell'acqua aumenta la spinta di galleggia-
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mento della sottostruttura 12 e fa sl che essa si
sposti verso l'alte verso il ponte 10.

La figura 12 illustra le posizioni relative del
ponte 10 e della sottostruttura 12 all'inizio del-
1'operazione di sollevamento. Il ponte 10 e posizio-
nato sopra ed allineato con la sottostruttura 12 per
1'accoppiamento quando la sottostruttura si solleva
in contatto con il ponte 10.

La figura 13 illustra il contatto della sotto-
struttura 12 con il ponte 10. Con la prosecuzione
dell'operazione di sollevamento, 11 ponte e la sot-
tostruttura si comporteranno infine come un'unica
struttura in risposta al moto ondoso. In funzione
della dimensione e del peso del ponte e della sotto-
struttura, c¢id pud avvenire quando circa da mille a
duemila tonnellate di acqua sono state spostate dai
cassoni rigidi superiori 22. Benché 1l'acqua entri
nei cassoni a mantello 24 dopo che un certo volume
di aria compressa & stato scaricato nei cassoni ri-
gidi superiori 22, vi & ancora un guadagno netto di
spinta di galleggiamento della sottostruttura 12 a
causa della differenza di pressione del cassoni ri-
gidi superiori 22 e dei cassoni a mantello 24.

Lo stadio iniziale consistente nel fare in modo

che la sottostruttura 12 entri in contatto con, e
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sollevi il ponte 10 in modo che i due elementi si
comportino come un'unica struttura & guello pit im-
portante e deve essere eseguito in modo relativamen-
te rapido per evitare un movimento relativo tra essi
ed un possibile danneggiamento delle due strutture.
Quando lo stadio iniziale di sollevamento del ponte
10 & sufficiente per fare in modo che 1 due elementi
si comportino come un'unica struttura, 1'operazione
di sollevamento prosegue finché il ponte non ha rag-
giunto la sua altezza operativa come si vede nella
figura 14. Questa prosecuzione dell'operazione pud
includere un maggiore volume di aria compressa accu-
mulata durante la fase di caricamento o l'iniezione
di aria addizionale in cassoni rigidi selezionati 22
per spostare acqua o il pompaggio di zavorra diret-

tamente fuori bordo.

Le figure 15-18 illustrano un procedimento al-
ternativo di posizionamento del ponte 10 sopra la
sottostruttura galleggiante 12. Nella fioura 15, la
sottostruttura galleggiante 12 & stata zavorrata in
modo che la sommita della sottostruttura si trovi
sopra la, e vicino alla superficie dell'acqua 32.
Nella figura 16, il ponte 10 & supportato su pontoni
50 e trainato nella localita di installazione. Nella

figura 17, il ponte 10 e posizionato sopra la sotto-
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struttura galleggiante 12 con i pontoni 50 disposti
da una parte e dell'altra della sottostruttura gal-
leggiante 12. Nella figura 18, la zavorra della sot-
tostruttura galleggiante 12 & stata alleggerita uti-
lizzando 1l'aria accumulata come precedentemente de-
scritto per provocare 1'impegno del ponte 10 con la
sottostruttura 12.

Poiché la struttura completa & una struttura
galleggiante a spinta di galleggiamento positiva, é
possibile utilizzare cavi di ormeggio 48 per ancora-
re la struttura nella posizione desiderata sul fondo
marino.

Poiché molte forme di attuazione variabili e
differenti possono essere realizzate nell'ambito del
concetto inventivo descritto nella presente e poiché
molte modifiche possono essere apportate alla forma
di attuazione descritta in dettaglio nella presente
in accordo con 1'esigenza descrittiva di legge, si
deve comprendere che i dettagli forniti nella pre-
sente devono essere interpretati in senso illustra-

tivo e non in sensc limitativo.
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RIVENDICAZIONI

1. Procedimento per accoppiare un ponte su una
sottostruttura galleggiante in un ambiente marino,
comprendente:
a. il posizionamento della sottostruttura
galleggiante in modo che si trovi nel suo
orientamento operativo normale;
b. lo =zavorramento della sottostruttura in
modo che 1'estremita superiore della sotto-
struttura si trovi sotto la superficie dell'ac-
gqua e vicino a quest'ultima;
C. il riempimento di un primo insieme di cas-
soni selezionati nella sottostruttura con una
quantita predeterminata di aria compressa;
d. il galleggiamento ed il posizionamento del
ponte che deve essere accoppiato alla sotto-
struttura, sopra la sottostruttura ed in alli-
neamento con quest'ultima; e
e. lo spostamento dell'aria compressa dal
primo insieme di cassoni selezionati ad un se-
condc insieme di cassoni nella sottostruttura,
in cui il secondo insieme suddetto di cassoni
contiene acqua in modo che l'aria compressa
sposti l'acqua dal secondo insieme di cassoni,

aumentando cosi la spinta di galleggiamento



della sottostruttura e portandola in contatto
con il ponte.
2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in
cui il primo insieme suddetto di cassoni e posizio-
nato sotto il secondo insieme suddetto di cassoni
sulla sottostruttura suddetta.
3. Procedimento secondo la rivendicazione 1, 1in
cui la pressione dell'aria compressa nel primo in-
sieme di cassoni & approssimativamente uguale alla
pressione ambiente sul primo insieme di cassoni.
4. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in
cui il primo insieme suddetto di cassoni & aperto
verso l'acqua marina in modo che, quando l'aria é&
trasferita al secondo insieme suddetto dircassoni,
la pressione nel primo insieme suddetto di cassoni
rimanga quasi costante.
5. In una sottostruttura galleggiante destinata a
galleggiare sul fondo marino e ad essere accoppiata
con, e supportare un ponte sopra la superficie del-
1'acqua, perfezionamento comprendente:
a. un primo insieme di cassoni destinati a
ricevere ed accumulare-una quantitd predetermi-
nata di aria compressa;
b. un secondo insieme di cassoni destinati a

ricevere o espellere selettivamente acqua; e
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6.

c. mezzi per dirigere 1l'aria compressa conte-
nuta nel primo insieme suddetto di cassoni en-
tro il secondo insieme suddetto di cassoni,
spostando cosl l'acqua contenuta nel secondo
insieme suddetto di cassoni ed aumentando la
spinta di galleggiamento della sottostruttura
suddetta.

Procedimento per il collegamento di un ponte su

una sottostruttura galleggiante in un ambiente mari-

no,

comprendente:

a. il posizionamento della sottostruttura
galleggiante in modo che si trovi nel suo
orientamento operativo normale;

b. lo =zavorramento della sottostruttura in
modo che 1l'estremita superiore della sotto-
struttura si trovi sopra la superficie dell'ac-
gqua e vicino a quest'ultima;

C. il riempimento di un primo insieme di cas-
soni selezionati nella sottostruttura con una
guantita predeterminata di aria compressa;

d. il posizionamento del ponte che deve esse-
re accoppiato alla sottostruttura, sopra la
sottostruttura ed in allineamento con quest'ul-
tima; e '

e. lo spostamento dell'aria compressa dal
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primo insieme di cassoni selezionati ad un se-
condo insieme di cassoni nella sottostruttura,
in cui il secondo insieme suddetto di cassoni
contiene acqua, in modo che l'aria compressa
sposti l'acqua dal secondo insieme di cassoni,
aumentando cosi la spinta di galleggiamento
della sottostruttura e portandola in contatto

con 11 ponte.
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